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ERENI A VYHODNOCENI DYNAMICKE
APJATOSTI JAKO PODKLAD HODNOCEN:'T
IVOTNOSTI KOVACIHO LISU

Ne Z

J.Bened, J.Heft, H.5ebkova, E.vesely UT &SAV; S.Holy EVUT Praha

V referatu se popisuje mé&feni né&€kterych dynamickych velig&in
pfi provozu bucharu. Jde o nap&ti ve vybranych exponovanych &as-
tech bucharu, rychlost a zrychleni bucharu. Je popséno vyhodno-
ceni nam&fenych 0dajb a vyuZiti zjiSt&€nych hodnot pro posouzeni
namdhani a provoznich podminek bucharu. Cilem price je prispét
ke zvySeni provozni spolehlivosti a Zivotnosti zafizeni.

Béhem dlouhodobého provozu bucharu MPM 31500 B v zapustkové
kovdrn& Poldi-Kladno do$lo k n&kolika véZnym poruchém. 5lo o vz-
nik trhlin a k takovému jejich Sifeni, Ze né&které hlavni funk&ni
&asti bucharu musely byt vymé&n&ny (beran, 3abota). Pro objasnéni
pfi¢in vzniku takovychto poruch, které je nezbytné pro névrh opa-
tfeni vedoucich ke zvy$eni Zivotnosti bucharu, se uskuteZnilo
méfeni napjatosti jeho hlavnich Easti pfi vybranych reZimech
provozu. Nasim ukolem bylo zjistit dynamickou napjatost v hlav-
nich &istech bucharu.

vV prvé fazi jsme se zam&fili na ur&eni n&kterych dynamickych
veli&in ve vybranych mistech Eeranu, ktery se z hlediska moZnos-
ti vzniku poruch jevi nejddleZit&jsim., Postupné jsme v mistech,
jejichz poloha je odpovidajicimi &islicemi vyznalena na obr.l,
mé&Fili tyto veliéiny: .

1. Napé&ti v blizkosti kofene rybinové drazky pfi zatloukani kli-
nu spojujiciho zapustku s beranenm,

2. Rychlost beranu pfed jeho dopadem na vykovek,

3. Nap&ti na &elni stran& beranu v blizkosti hrany, omezujici
prechod do jeho valcové &asti,

4, Zrychleni beranu po jeho dopadu na vykovek.

Popiseme podrobn&ji problematiku jednotlivych m&Ffeni a dosazené

vysledky.

Pro m&Feni napé&ti jsme pouZili elektrické odporové tenzo-
metry - jednak foliové, jednak polovodiZové, s odporem R a kon-
stantou K. Pfi vS8ech m&Fenich nas zajimala pouze dynamickd sloZ-
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ka nap&ti. Pro toto m&feni byla v UT CSAV vyvinuta aparatura
sestavajici ze zdroje konstantniho proudu Jo @ zesilovald se ze-
silenim Z=100. Zm&ny nap&ti vznikajici deformacemi tenzometrd &
jsou po zesileni registrovény na osciloskopu. M&Fici rozsah té-
to aparatury je 2 Hz-S.lO4 Hz, Pro zjistovanou deformaci tenzo-
metru plati :

au

& & —
K.R.Z.Do s

kde AU je zm&€na napéti zaznamendvanéd osciloskopem.

MEfeni napjatosti v_blizkosti_kofene rzbinové drézky

Pouzili jsme dva foliowvé tenzometry (orientované horizontal-
n& a vertikaln&) nalepené ve vzddlenosti 25 mm od kofene rybino-
vé drédZky. Na zékladé vysledkd opakovanych m&reni lze souhrnné
*ici, 2e oba tenzometry vykazuji pFi kazdém Gderu na klin dvé
vyrazné nap&tové &pilky charakterizované prodlouzenim Grovné
(0,1-0,2) % s dobou trvéni (0,2-2) ms. Porovnanim s vysledky mé&-
feni statického nap&ti se ukazuje, 2e velikost dynamickych napé-
ti je srovnatelnd se statickym pfedp&tim (na konci utahovéni kli-
nd), avdak smysl nap&ti dynamického a statického je u svisle
orientovaného tenzometru opalny. PFi vytloukani klind byl cha-
rakter signdld z tenzometrd mén& pravidelny a nap&tové 3pié&ky
dosahovaly nejvySe tfetinovych hodnot m&fenych p#i zatloukdani
klind.

Pro jeji =zjistovani jsme pouZili optickoelektrickou metodu.
Svételny paprsek jdouci horizontdln& ze zdroje do fotoelektrické-
ho snimaée byl té&sn& pfed dopadem prerudovén préchodem kiFidélka
prip&vné&ného na Zelni ploSe beranu. Kfidélko i fotoelement byly
uspofddany tak, aby bylo moZno odeZist &as prdchodu dvou hran
(vZdy ze své&tla do tmy) vzdélenych od sebe SO mm. Tak byly vykom-
penzovany parazitni vlivy pFi ndb&zich signdlu, dané jednak frek-
veninimi vlastnostmi snimaci aparatury, jednak kone&nym primé&rem
stopy sv&telného paprsku.,

Pro mé&feni tohoto dynamického nap&ti byl pouZit polovodi&o=-
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vy tenzometr nalepeny vodorovn& na &elni plode v blizkosti hrany
omezujici prfechod do valcové &asti beranu. Byly posouzeny pomé&ry
pfi zpracovani vykovku - klikového h*idele motoru AVIA - &tyfmi
anebo p&ti Gdery. V obr.2 je nakreslena poloha m&Ficiho tenzo-
metru., V obr.3 je zndzorné&no typické Casové rozloZeni jednotli-
vych Gderd pro rdzné .zpisoby zpracovéni a v obr.4 prdbéhy pro
jednotlivé udery. Je patrny diametralni rozdil charakteru signs-
lu pfi prvém Gderu a dalSich. Prvy Gder vytvarfi velmi povlovny
nab&h signalu, dalsi pak vykazuji siln& kmitavy charakter se tfe-
mi aZ péti vyraznymi $pilkami srovnatelné urovné. Z detailniho
rozboru té&chto prab&hd je moZné vyhodnotit nosny puls (te&kovang)
odpovidajici odporu pfi kovani a superponované kmitdni. Dale je
moZné vyhodnotit parametry cyklického zpdsobu namdhdni tj. stiFed-
ni hodnotu Gh = 39 MPa a amplitudu 64 = 83 MPa. Tyto hodnoty
jsou zna&né& vysoké a mohou ohrozit Zivotnost beranu.

Pro m&feni zrychleni byla pouZita standardni aparatura fy,
Briel-Kjaer s krystalovym snima&em zrychleni, kterd je vhodna
predevéim pro mé&feni stacionadrnich kmitd s frekven&nim rozsahem
20 Hz - 20 kHz a s max. zrychlenim 10 COO g. M&Feni zrychleni
pfi radzu na beranu bucharu pfedstavovalo pro jeji pouZiti extré-
mni podminky, zvl&3té& proto, Ze i teplota v né&kterych mé&fenych
mistech (napf.4, viz obr.l) byla dosti vysoka ~70° C.

Prakticky v8echny zéznamy prdb&hu zrychleni jsou zatiZeny
superponovanymi vysokofrekvenr&nimi oscilacemi, které patrné od-
povidaji vlastnim kmitlm snimale. Vyhodnoceni prdb&hd zrychleni
pfi dopadu beranu mohlo byt proto jen 6rientaéni. Bylo mozné
uréit celkoveu dobu brzdé&ni beranu.

Z charakteru signdld ziskanych pfi mé&feni zrychleni na os-
tatnich Zastech bucharu. tj. na stojanech a 3aboté, se ukazalo,
2e pfi kovéni dochézi k odskoku stojanu od Saboty. Stahovaci
svorniky s pruZnymi podloZkami nezaru&uji staly kontakt.

Zaver
PrfestoZe m&Feni dynamickych veli&in na bucharu MPM 31500 B

prob&hlo v omezeném rpzsahu (byly pouZity pomérn& jednoduché mé&-
fici aparatury, m&feni nemohlo vyrazn&ji om&zit b&Zny technolo-
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gicky proces .vyroby v kovarn&, a proto i m&ficich mist bylo ma-
lo), poskytly jeho vysledky podklady pro n&které zavéry, které
mohou byt vyznamné pro dal$i provoz bucharu. Z nich za nejvyzna-
mn&jsi pokladéme tyto :

a)

b)

c)

dynamickd nap&ti vznikajici v blizkosti kofene rybinové dréz-
ky pFi:-zatloukdni klinu spojujiciho beran se zdpustkou jsou

pom&rn& nizné urovné, srovnatelné se statickym prfedpé&tim. Po-
kud byl vyb&r m&feného mista vhodny a postup zatloukani klinu
pFi nadem m&Ffeni dostatein& reprezentativni (odpov&d na tyto
otazky byl m&l poskytnout rozbor vysledkd daleko podrobnéj-

Sich mé&feni statické napjatosti), nemé&la by dynamickd napé&ti
vznikajici pFfi zatloukani klinu ohroZovat 2ivotnost spojova-

‘nych &asti. TytéZ zavéry by zfejmé& platily i pro zatloukani

klind mezi spodni dil zapustky a Sabotovou vloZku;

dopadova rychlost beranu byla p#i prvych aderech vyrazn& niz-
81 neZ pfi daldich a nebylastejnd pFfi praci dopoledni a odpo-
ledni smé&ny. Pokud tomu hebréni jiné, pfedevSim technologické
dOvody, bylo by z hlediska namdhani stroje vyhodn&js$i volit

’takovy postup, aby p¥i prvnich Gderech byla pfetvarna prace

vnesend do vykovku co nejvét8i, a omezila se pfi uderech pos-
lednich;

dynamickd napéti vznikajici pfi kovacich rézech v télese bera-
nu dosahuji dosti vysokych hodnot, zvlagté& ve sm&ru osovém,
kdy napéti dosahuje hodnot asi 260 MPa. Soulasn& v3ak v pric-
ném smEru pdsobi napéti s vyrazné Qy§§i frekvenci (odpovida
zfejm& piiZnym vlastnim kmitdm hlavy beranu), jehoZ uéinek

1ze nahradit nap&tim pulzujicim o stfedni hodnot& 39 MPa 3

amplitudé stiidavé sloZky 83 MPa. I kdyZ beran je zhotoven z

materidlu 16341.1, jehoZ mez pevnosti je 800 MPa a mez kluzu

vy$8i neZ 600 MPa, mohou napé&ti vznikajici pfi rdzu vést k je-
ho porudeni. Nutno totiZ uvézit, 2e mé&feny réz beranu nemusel
byt nejtvrd$i (intenzita rézu mdZe byt poné&kud ovlivnéna i

_druhem vykovku), Ze v jinych mistech blizko pfechodu do pist-

nice beranu mdZe dochdzet i k vy33i koncentraci nap&ti a ddle,
2e k tomuto dynamickému napéti pfisthpuji jesSt& napéti teplot-
ni a pFfipadnd té2 vlastni pnuti. Slo2itad napjatost s vyrazny-
mi stifidavymi sloZkami nap&ti jiZ mOZe leZet v oblasti &asové
pevnosti materialu beranu.
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Z uvedeného rozboru vyplyvé, 2e snahou provozovateld by
m&lo byt sniZit jak intenzitu, tak i &etnost dynamickych nap&ti.
Znamend to, 2e je teba vylou&it pFedevSim tvrdé razy, ktere
mohou vzniknout vysokou dopadovou rychlosti beranu p#i dokovani
vykovku zv143t& tehdy, kdy jeho teplota vyrazn&ji poklesla.
RovndZ je tFeba pracovat na bucharu pFi ustélenych teplotnich
stavech jeho hlavnich &&sti, aby k nap&ti mechanickym nepfistu-
povala jest& vyrazn&ji napéti teplotni.

| <

_J_.._._-_.._l_. S obr. 2

obr.1
al al - 1. ader
- 1l we/d
| AN 1 v/d
1
1 ] \‘
4, ader
g 1 ms/d
| - 5 v/d
1R3[4 : VA
t
&as., zdkladna t
1 s/d obr. 4
vert. citlivost

-5 v/d
obr. 3



